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A Stress Analysis of a Three Chord Truss 
Sumio G. Nomachi and Kenji Kobari 
Abstract 
The presenting paper deals with a stress analysis of a truss with three main chords which 
locate at triangular vertices. The equilibrium of forces at an arbiturary nodal yields three五nite
di妊erenceequations with respect to three components of displacement at the nodal. Supposing 
the structur巴 hasa geometric pattern of members in regular sequence， the method of“Finite 
Integration Transforms" can be effectively used and the solution is expressed by五nitesine or 
cosme senes. 
1. (el; じ め
断面として逆三角形を有する図 1のような三弦材トラスを橋梁とした場合の応力特性を
論じさらに振動性状をも考察したものである。上面構は真中に一本の縦材を有しているので，









8i[f(x)] =古川sin7z， Ci[f(x)] =三lf(Z)ω与z








') n-l . :_ 
f(x)ニ7El剣山)]sinうfz (O<x<n) 
f(z)zh6COS7z (0三五x;;シ1)
Ro = ~ {引f附Un)十~ f(O)} 
Ri二 f{Cdf(x)]十Un)(一山t点O)}
Rn=三(ι[f(x)]十bn)(1)η+ヤO)}
f(x) =三 L;C包[f(x)]COS.!:.訂x-~ I+与?乱/、
μ 包=1 fI， ¥ 山 n
Ro = L; f(x) 
'} n _; _ I 1、
f(x) =与 L;Si [f(x)] sin そ子 (x--~-)
n i=l ，ι¥ 中/
二次差分，変一次差分のフーリェ定和分
( 1 ) 
(2 ) 






SdLJ2f(x-1)]ニ-Sln 三玉 ~(-1)九f(n)-f(O)~-Di-Sdf(x)] 
n '" 1 
cμ2f(x-1)] =抑 -1)-(-1)乞ー抑)-Di{~ f(n)-(一桝七(O)+Cdf(x)]}
(6 ) 
剣山十1)-f(x-1)]ー 2sin引かn)-(-l)i寸f(O)叫 [f(x)] (7 ) 
Cdf(x+日日])= -{抑 1H一山f(O)}
十(山OS与){I(nH-1)包一点0)}+2sin芸品[f( (8 ) 






図-1に示すように， 各弦の格点を 0，1，2，"'，川η，0ぴ0，10，2久O1，.一'，nが。，ぴ，l'七，2久F七，一.，nがF七， 1γPげぺ'，2γF庁ぺ'，3"
.い，n"とし，各格点の水平，鉛直変位をそれぞれ，Ux， Ux，o， UX'， UX'I， Vx， Vx'， v~~~ ， vよfi，ua，め"
Yx'，とする。各部材については，次のようにしるす。
図-1







1 2E.Au， " ，1 2E-Au 
十 2 =ー ヲァJ土 (Ux+き-U，:)， x+1，x十玄---y-一 (Ux+I-Ux+ま) (9)， (10) 
1 'ワE.A"zr， zF+zzz ーコ「竺 (UX'+~/_UXf)， 
一一一寸 F・A，z，LE7Ti=-171(uzo+10-umQ) 
l' 2E-Aー，、
ど十1'，x'-トー=一一ーと (Ux'ド -UXf+"*')2 ---;:-¥ +l'-Ux'+i" 
(11)， (12) 
(13) 




E-A (， '" ) f，F1{(U31-u山lna一(uxu-ux)ωαi
一一---. E-A (， '0" . 1 x" ， ど三万一~(日'-V~~)')sinα+(仇 ，-ux，)cosαi 
一一一石 2E.Av r -0-一 つ.E-Ax， x~ ーすヱ (vao-vz) ， z，zf=-I一竺(Yx'-Yxo)
1 2E.Arl ~ (r " ， r ¥ . ~l
xo，x+玄 =-Iimpi(仇寸ル)cos s+(Yxo-Yx+ま)sin s[ 
1 2E.Arl ，(/ ~ ， / ¥ . fl
X
O十10，x+す =-rimpi(utょ 1ω-ux+})cos ß十 (YxÜ+lo-Yx+~)sin s i 








l' 2E-A". ，( " ， ， ， • J XO十lO，x'+玄 =-h-
巴sinsj(uxoトr 仇ー，+主)cos ß+(Yx'+~'-YxO +lo) sin sj (23) 
( ，1¥ (01¥ 
上式中 Au，Arl， Av， Ao， As， A はそれぞれ弦材 ¥x，x十玄)， ¥ x
o， x+-~-) ， (x， XO)， (x"， x" 

























(万守_xO，xO_lO)十両弓+ζ守-λイ-示ヲ)cos s = 0 
(27) 
、(0 ，1 __0 -" l' __0 1， __0 _， 1 '¥(x，XOィ ，x川心+互-hFVZ，z-Tμ-古川日10 (沼)
ど点まわりの力のつり合いは図-5より
(日4-J)+(万引-x'，x") cosα=0 
7三百十(x'，五万+x'，x"干1'')sin αcos r = W' 





x"，x"干r"-x"， x"二1"十(x"，王子+子三-X'I，X'工l'-x"， x-1) cos α= 0 (32) 
(x!l， x'-x"，~τ+吉正王子士l'-x"，x二1)sin α・cosr = -W" (33) 
(王子'，x'コヲ+子，-云十x"，x三l+x"三)sin a.sin r =P" (34) 
(x+き)点と (x'+まい
1 1 1 I 1 I 




K4L12仇 1-4K2u勾+K2L12UxC_ 1"十4K2uxo十K2tan s tfYxo_lO 
E-A (， ，n ，." . ) 十 À 一~ (v~~; ム 1" ーむよれ) sin α十(ux，-2仇十U忽"+1")COSα~ cosα=0 (37) 
ワF・A"， ， • E-A ( -h~ヱ (Yxc-Yxl+ ~À.~ l(むよ.;)，-2vx+vi;;+1")山 α
十(ー 仙川十Ux"+l")…}sinαcos r = -W (38) 
E-A (， '" _ '" ) 一工~~(uよれ -2vx十 V~~)'+l")sin α十(Ux"+lf1-Ux")COSαisinα.sin r =-P (39) 
(221) 
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+4 -=-h 'v Yxo十Kztan stfux-l-Kz ta吋九，戸 WO (41) 
K4L1Z仙 '-I，-4KzUx'十KzL1z UxO_1D十4Kzu"p-Kztan stfYxo-10 
E-A L '" '" ) +}:一~ (りょう~-V~~~+l") sin α十(Ux"-2ux' + Ux" +い)cosαl cosα= 0 (42) 
2E・A"， ，. E-A ( 一万ヱ(Yx'-YxD)+づ -i(-uF十2η-Z411十1")sin 日
十(仇 +U必 +1")…}sin a.cos r = W' (43) 
E-A (， '"'. _ '"' ) ~À:::..::c_ l(-V~;; 十 2VX'-V~~~+1") sin α十(UX'f十l"-Ux川 )cosαlsinαsinr = -P' (44) 
E-An .0 E-A ( 
-1714214r-1，+-I{(uz，-h'ー1')sin α十(Ux，-2uピ，+Ux'-I')cos α 
一(九一日 1)…+仇-2ux十ん
E-A( ~À"~ l(九，-2v~;; + Vx'一1')sin αー卜(zら-Uピー1')COSα 
十(山川村肘l)sinけ必仇何十lnαsinr = -W" (46) 
E-A( 、~4 A"c':_ 1 (九， -2叫~~十九，川 Slnα←(UXf-UXI川cosα
十(叶叫日 1)sinα十(仇ー仙川小lna'Slnγ = P" 性
上式中
とする。
つ4一 つA司K1 = ~"，;."十一一竺 sin s'COSZ s ， A' ' h 
E-Ao 
K3=ーで干一一一2K?司;.: 





上式(37)-(47)で与えられる基本差分方程式中 (37)，(40)， (42)， (45)に C を(38)，(39)， (41)， 
(43)， (44)， (46)， (47)式に Siを作用させ，簡単のため
九=Si[VX]， 匂， = Si [Vx'] ， Y'i = S，る[Yx]， Yio = Si [Yxo] ， Yi' = Si [Yx'] 
1 
Ui = 2 un(-l)仁ト玄Uo十C，[Ux] ， UiO = :2uno( -1)斗玄UOO+C，[uxo] 
Ui' =ト，(一糾fuj+CdIudl， av，=OzIuvl， 両日=忌dv~~;]
(222) 
三弦トヲスの応力解析について 829 
531 二 S\[V~;;] ， Pi二 S包[P"，]， Pi，=SdPザ]， Pi" = SilP"，，] 
1Vi=$乞[Wx]， W.，二島[WX，]， Wi" = S'.[W"，，] 
とおき， かつ格点 0，00，0'，n， nO， n'の水平方向力のつり合いは次の式となる。(ただしここに作
用する水平外力を Ho，Hoo， Ho'， lL町 Hno，Hn!とし，外向きを正とする。)
K4(UO十Ul)十K2(向。十U叶+K2tan s(W-Y刊
つE.A" E-A ( '" i ヲー;，" UO+← '/A j り{~;-VO) sin α+(Ul" -UO) COSαfcosα =Ho 
F・4
-1714的。-2K2(U10十Uou)十九(UO+Ul)十九(Ul'+UO')工品。
K4 (UO' + Ul') + K2 (UO十ulo)-K2tan s(γl"-YOO) 
2E・A"， E.A (， "". i --7-2uo，十 -7-l(uo， uFi)sinα+(Ul"-UO') cos αf cosα =Ho' 
K4(un十仇 1)-K2(仇。十UnO-l)-K2 tan s(抗。-YnO_l)
2E-A" E-A ( 、 1+ --).，竺 Un十-7-{(ujJ，r-un)sinα十(Uη Un，)cosαf cosα =Hn 
E.A づ~Á8 L1uno-l+2K2(仇 o十UnO-l)-K2(Un+Un-l)-K2(uけ Un'-l')= Hnu 
-K4(un，十Un'-1，)-K2(仇o十UnO-l)十K2tan s(YnO-YnO-l) 
2E-A" E-A r， "". i 斗づ〆'-Uη，十一ァ{(Vn'
ν= tan s， 〆=tan日夕 ご 」一一- E.A.cos2α' 。 A，-).-1 h.A'cos2α' マ Ao・λ).'.A.cos2α 
とすると (37)-(47)式は次のようになる。
2K.ι2 ν 5 m;与千戸μY，:必0什O十ι釘c(ト一ム+刊叫4引)同a仏伽ト'iO-ぺ。一イ{(Kι4Diム十性4ば叫肉Kι向2)附)
Zπ-唱、 I ~~， _" ~~ I 
十2cos
一'.-
Ui" + 21/ sin -;-;ーゎil= {-Hn.(-l)i+ 日。~ c-2n ""0 ，- ~... 2n v'， 1 -- ¥ ~! '--ul 
K2作十cosi;_){Ynu(一町一寸 (48) 
l1r: ~ n， 1特
2ν'2CoSrVi-201(Yi 象0)-2l.J'cos r sin万一 Ui"斗2l.J
2'cos r cosζ与巧~~二コ -ç 日弓zn zn 
(49) 
(50) 
o • .. 
_ 
~，. .， 1π 内 1π-2ν'2 sin rVi-2〆sinr sin ~ u"， + 2l.J'2 sin r cosー)ejii= 片 p三五 i"T~ J.I ~lH I CU;::; -Zn 
山(ーム刊)U包 叫 Dム¢汁+什8広叫Kιむ2)μ仇)同a
(50) 





一2K.ι2))川山ν時5hsmZμViO 十Kι向ね21;出ご引(ト一D包汁A十刊4帆 ο一(仰4汁十4品叫ι心)什川2}いa仏ル乞VF 
十2cos ~17: Ui" -2 〆 sm竺 V~7; = l-Hn，.(-l)包十Hw}1; 2n ~.. I ~~  ¥ ~I ， ~~V I 








117: ~ .0 • 11て
2 J，!'2 sin rぬ，-2J，!' sin r sin .;.:_ u."， -2))'2 sin r cos 一部;=-t;Pi' 2n 包
-2))'sin法(Vi-Vi')十2cos去(U汁ぬ )-(ηDi+4)Ui"
(56) ニ-))'cosま(同包むが-vo，ー (-1戸川町)
ZJCOSTcos jt仇十わが)+2〆cosr sinに (Ui-U./;，)-2lJ'2cos r(vp;+N;;) 117: zn 
ヲ '2cos r sin去{(-1)iVn-7Jo+( 山，時}-I;Wi， (57) 
一 1π-bF2SIn T C051瓦(九-Vi，)-:2J，!'sinrsin ~'_'_ (Ui十ui，)+2lJ'2sin r(吋~~-'D~;~) 
2n 
二〆2ωsin号{(一山，-'00ー (-1附 (58) 
更に荷重は Px，Px" Px'" Wx， 水平外力も作用していないとする。今両端単純支持と L，
Wxv， y¥.乍"y¥.乍"とすれば
Yη = Yo = Yno = Yoc = Yn' = Yo' = 'Dn = Vo = Vn， = VO' = 0 







r = 1.18076 戸=0.61843， α= 1.08002， E = 2.1 X 107 t/m2 ， 
As = 0.01013 m2 A，l = 0.01525 m2 ， Auニ 0.01688mヘAv = 0.002398 m2 ， 
i.'ニ 10.4m， i. = 11.03312 m ， Aニ 0.00871m2， 
(224) 
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表 1 軸力 (T)
部材番号 死荷重 i舌荷重 メ口合、 計
30 _40 74.4 - 45.9 - 120.3 
3 -3。 23.2 17.8 41.0 
3 -3_.l_ 
2 
-327.5 -121.0 - 448.5 
3"-4" 782.0 296.3 10783 
1 -1" 207.4 - 93.2 - 300.6 
~ -1 。
2 
18.7 - 21.5 40.2 






τ7ニ osin r十ycos r ， ザ=-0' sin r十〆 cosr 
'0(1)" = d" sin r +y" cos r ， む(2)"= _ 0" sin r十官庁 cos r 
かつ，軸方向振動を無視し，重力加速度 g，角速度 ω，格点重量宮沢とし正弦振動を仮定し
て.fx=Jsinwtとすると，次のような固有振動を与える特性方程式が得られる。
(}1f1(3i-θ1ν1U642mj;ぃ Mostい θ1山 sまあ"ω24F8「 O
iπiπ iπ ヲin。Iμん，+θ1νdJi'ーのsin2万一ぬ"十(}IμCOSEAfsv，。1ν1COS三万一fj.i，" ω2-u h，z O 
ー θ3μ丸一(}3νI十()4)長十(}4仇ο
-()5 sin号ぬ"十(}3μcos号ん十(}3lJlCOS号ω-ω24?UZコ O
-(}4Yi十川十2(}4)釣伽-(}7sin Z.~ Uけ (}7sin包Ui'+ω2yur=O
一-n 
一θ3μ81，'一 θâ:fi~ 十 ((}3 lJ l+(}4) あ，
.π2 ~)1 
-05M2javF十θ3μcos2瓦8i"-(}3lJl COS -~正 Yi" 十ω 子 Yi' 二 O
恥
+ι(ト一D以e汁A十刊叫4引れ)uぬルいr什υ十刊叫0仇い8〆c∞ωos号a仇1，'十仰山 ;い"十09ν15iR ifb， = O 
(226) 
三弦トラスの応力解析について 833 
K2(~Di十 4) ぬ一 (K3 .Di十8K2) 向。 +K2(~Dψ十 4) ぬ， =0 
~07 sin与必十凡(~Di十 4)Uio 
(凡Di十4K2十θ川





2 ヲ~è"十 θ5 sin云 (Ui~Ui ，)~2()3 νlY'i" ω g- Yi" ~= 0 
ただし
。2E-A . 0 • '^ 2EA . . "' 2・E-A . 1二一一て一':_sin2αsin r， ()2二 てー -smαcosα・SI口1， θヮヱ て一~ Slnα.cos r 
A “ A A 
2E-A" 2EA 
()4二 JfTJ， θ5=-78111α・COSα・cosr ， θ6 = 2・K2tan2 s， θ7二 2K2tan s， 
082EA2θ 2EA . =一 COSα (Jg= -， --Sln !l' COSα ， ). ~~~~.， 
EAo 




y = 4.524 x /0" 
z = 6.160 X /0'2 
T， = 0.34 sec 
図-19
ず=4.524x/O" 
z'= -6.160 x/0-2 
(227) 
y = 2.955 x/O-3 
z = -5.795 X/0-1 

















γ'= -4.107 X 10-1 
Ts = 0.020 sec 
図-23
(28) 
y = 6.7/4 X /0-1 
z = -/.376 x /0→ 
y = -2.409 X /0-1 
z = -4.193 x /0→ 
〆=-6.7/4 x/O-1 
z'=-/.376X/O・r
z" = 2.460 X /0-1 
74 = 0027 sec 
図-22
y' = 2.409 X /0-1 
z'= -4.193x/O-1 
z"=7.296 XIOイ
76 = 0014sec 
図 24
三弦トラスの応力解析について R:l5 
y = 2.316 x/0-1 
z =3.061 x/0-2 
y'=2.3/6 x/O-1 
z'= -306/ x/0-2 
y"= -;.904 x/0-2 
下，.= O.Oll sec 
図 25
振動周期 Tと変形の状態を示したものである。
質量として全死荷重を考え W 二 62.835tと
し，床板の合成効果を無視した場企の最大周期
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